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j Die Erfindung betrifft eine Zusammenfassung von flSch.- 
gen Einzelzellen, die jeweils aus einem PO^eren F~»'«- 
ttolyten und darauf beldseitig a^fl ebra ? te ^ E ! e ^"I , 1 a : 
chen bestehen. zu elner Elektrodenmembraneinheit wobei 1 
bis 10000 Einzelzellen unter treppenformlger Uberlappung 
der Elektrodenflachen (4, 5, 6) elner K nzelz alia mrt den 
gegenuberliegenden Elektrodenflachen (7. 8. 9) dan^haton 
Einzelzelle in Reihe geschaltet slnd und I so «»• «^""™ °" 
nale Membranelektrodeneinheit (1) b.lden und dafl zumin- 
dest zwischen den sich uberlappenden Elaktrodenflaohen 
eine aus elektronlach leitfahigam Matenal gaferogte Quar- 
leitstruktur angeordnet ist. 
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Die Erfindung betrifft eine Zusammenfassung von 
Einzelzellen zu einer Membranelektrodeneinheit, bei 
der die Einzelzellen durch treppenfdrmige Obereinan- 
derlagerung der Elektrodenflachen hintereinander ge- 
schaltet sind und dessen Verwendung in einer Polymer- 
Elektrolyt-Membran-Brennstoffzelle. 

Elektrochemische Zellen z. B. mit polymeren Fest- 
elektrolyten (PEM), bestehen vereinfachend aus zwei 
Elektroden, an denen die elektrochemischen Reaktio- 
nen ablaufen, sowie einem dazwischenliegenden Elek- 
trolyten, der die Aufgabe des Ionentransportes zwi- 
schen den Elektroden erfullt und der aus einem ionenlei- 
tenden Polymer besteht 

Laufen ah beiden Elektroden freiwillig elektrochemi- 
sche Reaktionen ab (Oxidation an der Anode, Reduk- 
tion an der Kathode), so liefert die elektrochemische 
Zelle eine Spannung. Eine einzelne Zelle liefert nur eine 
relativ kleine Spannung im Bereich einiger Millivolt bis 
hin zu einigen Volt Fur viele praktische Anwendungen, 
wie beispielsweise fur die Anwendung von Batterie- 
Brennstoffzellen im Traktionsbereich werden alierdings 
wesentiich hohere Spannungen benotigt 

Bisher werden deshalb eine Vielzahl solcher Zellen 
separat aufgebaut, hintereinander angeordnet und elek- 
trisch in Reihe verschaltet, so daB sich die Spannungen 
der Einzelzellen addieren (biopolare Stapelbauweise) 
PEM-Brennstoffzellen und Stapel sind aus der EP 
0 482 783 A2, der EP 0 198 483 A2 sowie der US 
4,175,165 bekannt Diese Art der Reihenschaltung er- 
mogiicht zwar die Realisierung hdherer Spannungen, ist 
jedoch mit erheblichen Nachteilen verbunden. So ist der 
konstruktionstechnische Aufwand einer derartigen Rei- 
henschaltung sehr hoch. Man benotigt so z. B. fur einen 
Wasserstoff-/Sauerstoff-Brennstoffzellenstackim allge- 
meinen fur jede Einzelzelle eine bipoiare Platte, einen 
Wasserstoff-Gasverteilerring, eine mit Katalysator be- 
schichtete Ionenaustauschermembran, einen Sauer- 
stoff-Gasverteilerring, Dichtungsringe zum Abdichten 
dieser Komponenten sowie die Stromverteilerstruktu- 
ren. Diese sind insgesamt 10 Komponenten je Einzelzel- 
le. Soil nun beispielsweise eine Stapelausgangsspannung 
von 70 V realisiert werden, so sind bei einer Einzelzel- 
lenspannung von 0,7 V immerhin 100 Einzelzellen notig, 
d h. 1.000 Komponenten mussen zusammengefugt wer- 
den, wobei 400 Dichtungsringe fixiert werden mussen. 

Weiter nachteilig ist aufgrund der Reihenschaltung, 
daB bei Ausfail einer einzigen Zelle im Brennstoffzellen- 
stack der gesamte Stapel zusammenbricht Eine redun- 
dante Bauweise fur obiges Beispiel, d. h. die Parallel- 
schaltung mehrerer 70 V Stapel wurde jedoch den Kon- 
struktionsaufwand in nicht mehr tragbare Bereiche trei- 
ben. Entscheidend fur die effiziente Betriebsweise einer 
PEM-Brennstoffzelle ist demnach der Aufbau, der 
Membranelektrodeneinheit 

Ausgehend hiervon, ist es daher die Aufgabe der vor- 
liegenden Erfindung eine Membranelektrodeneinheit 
anzugeben, die vorrangig fur den Einsatz im PEM- 
Brennstoffzellen geeignet ist, wobei diese Membran- 
elektrodeneinheit eine hohe Ausgangsspannung sowie 
einen einfachen und kostengunstigen Aufbau besitzen 

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 
male des Anspruches 1 geldst Die Unteransprtiche zei- 
gen vorteilhafte Weiterbildungen auf. 

ErfindungsgemaB wird somit vorgeschlagen, eine 
Membranelektrodeneinheit in der Weise aufzubauen, 



daB eine Zusammenfassung von mehreren Einzelzellen 
vorgesehen ist, wobei die Zusammenfassung so vorge- 
nommen wird, daB sich die Elektrodenflachen treppen- 
fdrmig uberlagern, wobei im Oberlappungsbereich 
5 Querleitstrukturen eingearbeitet sind 

Die erfindungsgemaBe Membranelektrodeneinheit 
besteht aus ionisch leitfahigen Membranbezirken, die 
beidseitig mit Elektrodenmaterial kontaktiert sind. Im 
Falie einer Wasserstoff/Sauer-Brennstoffzelle ist dann 
io jeder Membranbezirk auf der einen Seite mit einer 
Wasserstoffelektrode und auf der gegenuberliegenden 
Seite mit einer Sauerstoffelektrode kontaktiert Alle 
Wasserstoffelektroden befinden sich somit auf einer 
Membranseite, alle Sauerstoffelektrode auf der anderen 
15 Membranseite. Jeder Membranbezirk bildet zusammen 
mit den zwei kontaktierten Elektroden eine Brennstoff- 
zellen-Einheit und liefert somit eine Ausgangsspannung. 
Charakteristisch fur die erfindungsgemaBe Membran- 
elektrodeneinheit ist nun, daB jede Einzelzelle innerhalb 
20 der Membran in Reihe verschaltet ist Dies wird erfin- 
dungsgemaB dadurch realisiert, daB unter treppenfdr- 
miger Oberlappung der Elektrodenflache eine Einzel- 
zelle mit der gegenuberliegenden Elektrodenflache der 
nachsten Einzelzelle eine Reihenverschaltung realisiert 
25 wird. Somit addieren sich alle Ausgangsspannungen je- 
der Einzelzelle auf. Auf diese Weise kann dann die Sum- 
me der Spannungen aller Brennstoffzeilen-Einheiten, 
z. B. an der ersten Elektrode der Membranoberseite und 
der letzten Elektrode der Membranunterseite, erhalten 
30 werden. Bei der erflndungsgemaBen treppenformigen 
Ausgestaltung der Membranelektrodeneinheit ist wich- 
tig, daB eine sehr gute Querleitfahigkeit der einzelnen 
auBenliegenden Elektrodenflachen erreicht wird, da der 
gesamte Zellstrom durch den Querschnitt dieser Be- 
35 schichtung flieBen muB. Es ist jedoch bekannt, daB Elek- 
troden je nach Ausfuhrungsform, z. B. wenn die Elektro- 
de aus einem aufgepreBten Katalysatorpulver besteht, 
schlechte Querleitfahigkeit bis hin zu mehreren 100 
Ohm aufweisen. Zur Vermeidung der dadurch^ entste- 
40 henden hohen Zellspannungsverluste verfugte die erfin- 
dungsgemaBe Membranelektrodeneinheit Qber sog. 
Querleitstrukturen, die in den uberlappenden Elektro- 
denflachen angeordnet sind Somit wird der durch die 
schlechte Querleitfahigkeit der Elektrodenbeschichtung 
45 erzeugte Widerstand zwischen zwei benachbarten aber 
gegenuberliegenden Elektroden deudich herabgesetzt 
Somit steht erstmals eine Membranelektrodeneinheit 
zur Verfugung, die nicht nur eine hohe Ausgangsspan- 
nung und einen einfachen und kostengunstigen Aufbau 
so besitzt, sondern die auch nahezu keine interne Zellspan- 
nungsverluste besitzt ■ 

Die Einzelzelle besteht dabei, urn die Ionenleitfahig- 
keit zu gewahrleisten, aus einem ionenleitf ahigen Mate- 
rial Dazu werden polymere Festelektrolyten in Form 
55 von Membranen eingesetzt Da entweder Kationen 
oder Anionen transportiert werden mussen, muB die 
Membrane entweder fur Kationen oder fur Anionen 
permeabel sein. Die Ionenleitfahigkeit ist dabei in waB- 
riger Umgebung fur kationenleitende Polymere im all- 
60 gemeinen dann gegeben, wenn im Polymer fest veran- 
kerte, d. h. im allgemeinen durch chemische Bindung 
verankerte Carbonsauregruppen und/oder Sulfonsau- 
regruppen und/oder Phosphonsauregruppen vorhan- 
den sind. Fur anionenleitende Polymer ist die Ionenleit- 
65 fahigkeit insbesondere dann gegeben, wenn das Poly- 
mer Aminogruppen, quartare Ammoniumgruppen oder 
Pyridiniumgruppen enthait Die Fahigkeit der Ionenleit- 
fahigkeit wird bei den bisher beschriebenen Mdghchkei- 
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ten dadurch erzeugt, daB in der Membran fest veranker- 
te Ionen existieren oder bei Quellung in Wasser erzeugt 
werden. 

Beispiele fur kationenleitende Polymere dieses Typs 
sind sulfonierte Polysulfone, Poiyethersulfone oder auch 
Poiyetherketone. 

Die Dicke der Membran kann dabei im Bereich zwi- 
schen 0,1 urn und 5 mm, bevorzugt im Bereich von 
10 urn bis 200 \un liegen. Die Flachen der Membran fur 
die Einzelzelle richten sich dabei nach der geforderten 
Leistung des Stapels. Die Flachen konnen im Bereich 
von 100 ujn 2 bis 1 000 000 mm 2 iiegen, bevorzugt im Be- 
reich von 100 bis 10 000 mm 2 . 

Urn die Funktion als Einzelzelle zu erm6glichen, sind 
nun die vorstehend beschriebenen Membranen beidsei- 
tig mit Elektrodenmaterial beschichteL Da an den Elek- 
troden die elektrochemischen Umsetzungen der Zelle 
erfolgen, kQnnen die Elektroden entweder selbst aus 
dem Material bestehen, das elektrochemisch umgesetzt 
wird, oder aus Material, welches die elektrochemische 
Umsetzung katalysiert Das Material muB elektronisch 
ieitfahig sein und besteht insbesondere aus Metallen, 
Metalloxiden, Mischoxiden, Legierungen, Kohlenstoff, 
elektronisch Ieitfahigen Polymeren oder Mischungen 
hieraus. 

Die Materialien kQnnen Zusatzstoffe enthalten, die 
der Einstellung von Hydrophilie, Hydrophobic dienen. 
Damit k6nnen die Elektrodenschichten beispielsweise 
mit wasserabweisenden Eigenschaften ausgestattet 
werden. Weiter sind Zusatzstoffe mdglich, die die Ein- 
stellung einer gewissen Porositat erlauben. Dies ist ins- 
besondere dann von Bedeutung, wenn gasformige Stof- 
fe katalytisch an den Elektroden umgesetzt werden, wo- 
bei ein Dreiphasenkontakt zwischen Gas, Katalysator 
und ionenleitfahigem Bezirk erforderlich ist Weiter 
k6nnen sog. Binder zugemischt werden, die die stabile 
und funktionsfahige Anbindung der Elektrode an den 
ionenleitenden Bezirk erleichtert 

Die Querleitstrukturen mUssen aus Materialien beste- 
hen, welche eine sehr gute elektronische Leitfahigkeit 
aufweisen. Typischerwetse werden hierfOr Metalle, Le- 
gierungen, leitfahige Kohlenstoffe, leitfahige Polymere 
oder mit Ieitfahigen Substanzen versetzte Polymere 
verwendet Bevorzugt eingesetzt werden dunne Struk- 
turen mit einer Dicke von 10 urn bis 500 urn, da sie sich 
gut in den Flachenauf bau der erfindungsgemaSen Mem- 
branelektrodeneinheit integrieren lassen. Weiterhin sol- 
len die Querleitstrukturen wahrend der Zellebensdauer 
stabil gegenuber den verwendeten Brennstoffen sein 
(z. B. Wasser/Sauerstoff in einer H 2 /0 2 -Brennstoffzelle) 
und bei den auftretenden Zellpotentialen elektroche- 
misch nicht angegriffen werden. Neben der guten Leit- 
fahigkeit sollen die Querleitstrukturen dauerhaft in der 
Streifenmembran verankert werden konnen. Bevorzugt 
werden deshalb solche Strukturen eingesetzt, die in Hi- 
rer Beschaffenheit keine glatte Oberfiache aufweisen 
und beim Verkleben oder Verschmelzen mit den Mem- 
branpolymeren fest verankert werden konnen. Dies 
kdnnen z. B. Netze, Gewebe, porfise Strukturen oder 
Folien mit aufgerauhter Oberfiache sein. Eine solche 
aufrauhende Oberfiache kann beispielsweise mitteis 
chemischer Verfahren oder durch Plasmaatzprozesse 
erreicht werden. 

Die Querleitstrukturen kdnnen nun so ausgebildet 
sein, dafl sie bis auf die auBenliegenden Elektrodenfla- 
chen gefilhrt sind. Die Querleitstrukturen konnen dabei 
die Elektrodenflachen nahezu vollstandig bedecken 
oder nur teilweise. 



Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird wei- 
terhin vorgeschlagen fur den Fall, daB die Querleitstruk- 
tur die auBenliegenden Elektrodenflachen nur teilweise 
bedeckt, noch zusatzlich brennstoffdurchiassige elek- 

5 tronisch leitfahige Verteilerstrukturen anzuordnen. Die- 
se Ieitfahigen Verteilerstrukturen kSnnen entweder di- 
rekt auf der Elektrodenflache oder uber der Elektroden- 
flache und der Querleitstruktur angeordnet sein. Die 
Aufgabe dieser Verteilerstrukturen liegt darin, die 

io Querleitstruktur ohne signifikante elektrische Verluste 
an die gesamte Elektrodenoberflache anzubinden und 
gleichzeitig eine Brennstoffzufuhr an der Elektroden- 
oberflache zu ermdglichen. DemgemaB miissen die Ver- 
teilerstrukturen ebenfalls aus einem elektronisch leitfa- 

15 higen Material bestehen. Beispiele hierfur sind Metall- 
netze oder Metallsinterkorper. 

Die Querleitstrukturen kdnnen die Elektrodenflachen 
auch vollstandig bedecken. In diesem Fall muB dann 
jedoch die Querleitstruktur im Bereich der aktiven 

20 Elektrodenflachen zusatzlich zur elektronischen Leitfa- 
higkeit auch brennstoffdurchlassig sein, da sonst eine 
Versorgung der Elektroden mit Brennstoff nicht mehr 
moglich ware. Auch fur diese Ausfiihrungsform der Er- 
findung ist es moglich und vorteilhaft, noch Verteiler- 

25 strukturen einzusetzen, die dann entweder wieder in der 
Anordnung Elektrodenoberflache/Querleitstruktur/ 
Verteilerstruktur oder ElektrodenoberflacheA^erteiler- 
struktur/Querleitstruktur angeordnet sind. 
Die vorstehend beschriebene Zusammenfassung von 

30 fiachigen Einzelzellen zu einer Membranelektrodenein- 
heit fuhrt zu einer eindimensionalen Anordnung. 

ErfindungsgemaB ist es nun auch mdglich, mehrere 
dieser eindimensionalen Membranelektrodeneinheiten 
zu ,, zweidimensionalen ,, Membranelektrodeneinheiten 

35 zusamraenzufassen. Hierbei sind grundsatzlich zv/ei 
Ausfiihrungsformen moglich. Zum einen kSnnen minde- 
stens 2 bis hdchstens 50 eindimensionale Membranelek- 
trodeneinheiten zusammengefaBt werden, wobei diese 
parallel angeordnet und parallel verschaltet sind oder 

40 diese parallel angeordneten Membranelektrodeneinhei- 
ten in Reihe verschaltet werden. 

Durch diese Ausfiihrungsformen sind eine nochmali- 
ge Steigerung der Ausgangsspannung bzw. eine redun- 
dante Stromversorgung moglich. 

45 Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorzuge der Er- 
findung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung 
der Erfindung anhand der Zeichnung. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Ausfiihrungsform mit 
bis auf die ElektrodenauBenfiachen gefuhrten Querleits- 

50 trukturen im Querschnitt, 

Fig. 2 die Ausfuhrungsform nach Fig. 1 in der Drauf- 
sicht, 

Fig. 3 eine Ausfuhrungsform im Querschnitt mit auf 
den Querleitstrukturen angeordneten Verteilerstruktu- 
55 ren, 

Fig. 4 eine Ausfuhrungsform im Querschnitt, bei der 
die Verteilerstruktur zwischen auBenliegenden Elektro- 
denflachen und der Querleitstruktur angeordnet ist, 
Fig. 5 eine Ausfuhrungsform im Querschnitt, bei der 
6o die Querleitstruktur die auBenliegenden Elektrodenfla- 
chen vollstandig iiberdeckt 

Die Membranelektrodeneinheit 1 nach der Ausfiih- 
rungsform nach Fig. 1 besteht aus ionisch Ieitfahigen 
Membranbezirken 3, die beidseitig mit Elektrodenmate- 
65 rial kontaktiert sind Im Falle einer Wasserstoff/Sauer- 
stoff/Brennstoff-Zelle ist also jeder Membranbezirk 3 
auf der einen Seite mit einer Wasserstoff- Elektrode 4, 5, 
6 und auf der gegentiberliegenden Membranseite mit 
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einer Sauerstoff-Elektrode 7, 8, 9 kontaktiert Alle Was- 
serstoff-Elektroden 4, 5, 6 befinden sich somit auf der 
einen Membranseite, alle Sauerstoff-Elektroden 7, 8, 9 
auf der anderen Membranseite. Jeder Membranbezirk 
bildet zusammen mit den zwei kontaktierten Elektroden 
eine Brennstoffzellen-Einheit und liefert eine Aus- 
gangsspannung von etwa 1 Volt ohne Belastung. Erfin- 
dungswesentlich fur die Membraneiektrodeneinheit ist 
nun ihre interne Reihenverschaltung der einzelnen 
Brennstoffzellen-Einheiten innerhalb der Membran- 
eiektrodeneinheit 1. Hierzu wird jeweils die untere 
Elektrode 7, 8 einer Brennstoffzellen-Einheit mit der 
oberen Elektrode 5, 6 der nachsten Brennstoffzellen- 
Einheit durch das leitfahige Elektrodenmaterial elektro- 
nisch leitend und brennstoffundurchlassig miteinander 
verbunden. Auf diese Weise kann die Summe der Span- 
nungen aller Brennstoffzellen-Einheiten an der ersten 
Elektrode 4 und an der letzten Elektrode 9 der Mem- 
branunterseite erhalten werden. Um nun eine gute 
Querleitfahigkeit der Elektrodenflachen 5, 6 und 7, 8 zu 
erreichen, ist eine Querleitstruktur 2 mit guter eiektro- 
nischer Leitfahigkeit zwischen den uberlappenden Elek- 
trodenflachen eingearbeitet ErfindungsgemaB ist es 
hierbei ausreichend, wenn die Querleitstruktur 2 Iedig- 
lich die uberlappenden Elektrodenflachenbereiche (mit 
Symbol A gekennzeichnet) uberdeckt Bevorzugt ist es 
jedoch, wenn die Querleitstruktur von der Unter- zur 
Oberseite hindurchgefuhrt ist Dabei verlauft nun die 
Querleitstruktur von einer Elektrodenflache einer Zel- 
leneinheit der Membraneiektrodeneinheit zur gegen- 
iiberliegenden Elektrode der nachsten Zelleneinheit der 
Membraneiektrodeneinheit Auf diese Art werden die 
Elektrodenflachen 5, 6 bzw. 7, 8 mittels Querleitstruktu- 
ren 2 in ihrer Querleitfahigkeit entscheidend verbessert 
Wichtig fur die Funktion ist, daB eine gute elektronische 
Leitfahigkeit der Querleitstruktur vorhanden ist Dies 
wird dadurch erreicht, da3 entsprechend elektronisch 
leitfahige Marterialien eingesetzt werden. Wesentlich 
bei dem erfindungsgemaBen Konzept ist weiterhin, dafl 
bei der DurchfUhrung der Querleitstrukturen 2 durch 
die Membraneiektrodeneinheit keine Brennstoffdurch- 
lassigkeit von der einen Seite der Membran hin zur 
anderen Seite gegeben ist 

Die Herstellung einer derartigen Membraneiektro- 
deneinheit erfolgt aus mit Elektrodenmaterial beschich- 
teten polymeren.Festelektrolytstucken, wobei jeweils 
zwischen zwei Festeiektrolytstucke eine Querleitstruk- 
tur gelegt wird, die von der unteren Seite des jeweils 
ersten Festelektrolytstuckes zur Oberseite des zweiten 
Festelektrolytstuckes verlauft AnschlieBend werden 
diese Anordnungen, jeweils bestehend aus Festelektro- 
lytstuck/Querleitstruktur/Festelektrolytstuck, dauer- 
haft und brennstoffdicht miteinander verbunden. Das 
Verbinden der Festeiektrolytstucke miteinander und 
mit den Querleitstrukturen kann beispielsweise mittels 
Verklebungstechniken mit geeigneten Klebstoffen er- 
folgen. 

Fig- 2 zeigt nun die vorstehend beschrieben Ausfiih- 
rungsform in der Draufsicht Fig. 2 verdeutlicht noch 
einmal, daB in der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 die 
Querleitstruktur 2 die auBenliegend Elektrodenflachen 
5, 6 nur teilweise ttberlappen. 

In der Ausfuhrungsform nach Fig. 3 Iiegt nun die 
Querleitstruktur 2 direkt auf den einzelnen Elektroden 
5, 6 bzw. 7, 8. Dabei kann die Querleitstruktur 2 bei- 
spielsweise aus dichtem Material oder aus Netzen be- 
stehen, so lange eine gute Elektrodenleitfahigkeit gege- 
ben und ein Transport von Brennstoffen von der einen 



zur anderen Streifenmembranseite verhindert wird Zu- 
satzlich ist in der Ausfuhrungsform nach Fig. 3 eine 
brennstoffdurchlassige elektronisch leitfahige Verteiler- 
struktur 10 auf die Elektrodenflache mit der Querleits- 
truktur 2 aufgelegt mit der Aufgabe, die Querleitstruk- 
turohne signifikante Verluste elektrisch an die gesamte 
Elektrodenflache anzubinden und gleichzeitig eine 
Brennstoffzufuhr an die Elektrodenoberfiache zu er- 
moglichen. 

Fig. 4 zeigt nun eine andere Ausfuhrungsform und 
zwar eine Variante, bei der die brennstoffdurchlassige 
elektronisch leitfahige Verteilerstruktur 10 auf der Elek- 
trodenflache 4, 5, 6 bzw. 7, 8, 9 Iiegt erst hierauf die 
Querleitstruktur 10 angeordnet ist Diese Anordnung 
hat den Vorteil, daB die Elektrodenoberfiache mecha- 
nisch gleichmaflig belastet wird, wahrend bei der Aus- 
fuhrungsform nach Fig. 3 das Ende der Querleitstruktur 
2 direkt auf der Elektrodenflache Iiegt, um beim Zusam- 
menbau der Zelle in die Membran eingedruckt werden 
kann- Auch bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 4 kann 
die Querleitstruktur 2 beispielsweise aus dichtem Mate- 
rial oder aus Netzen bestehen, so lange eine gute Elek- 
tronenleitfahigkeit gegeben und ein Transport von 
Brennstoffen von der einen zur Seite verhindert wird 

Die Querleitstrukturen konnen die Elektrodenflachen 
auch vollstandig bedecken. Eine derartige Ausfuhrungs- 
form zeigt Fig. 5. In diesem Fall muB die Querleitstruk- 
tur 11 im Bereich der aktiven Elektrodenflachen zusatz- 
lich zur elektronischen Leitfahigkeit auch brennstoff- 
30 durchlassig sein, da sonst eine Versorgung der Elektro- 
den 5, 6 bzw. 7, 8 mit Brennstoff nicht mehr moglich 
ware. Eine zusatzliche Verwendung der, wie vorstehend 
beschriebenen, Verteilerstrukturen ist aber auch bei 
dieser Ausfuhrungsform moglich, so daB dann hier eine 
Anordnung Elektrodenflache/Querleitstruktur/V ertei- 
lerstruktur oder Elektrodenflache/Verteilerstruktur/ 
Querleitstruktur moglich ist 
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Patentanspriiche 

1. Membraneiektrodeneinheit, gebildet durch die 
Zusammenfassung von fiachigen, aus jeweils einem 
polymeren Festelektrolyten und beidseitig darauf 
aufgebrachten Elektrodenflachen bestehenden 
Einzelzellen, dadurch gekennzeichnet, daB 2 bis 
10 000 Einzelzellen unter treppenformiger Gber- 
tappung der Elektrodenflachen (4, 5, 6) einer Einzel- 
zelle mit der gegenuberliegenden Elektrodenflache 
(7, 8, 9) der nachsten Einzelzelle in Reihe geschaltet 
sind und eine eindimensionale Membraneiektro- 
deneinheit (1) bilden, wobei zumindest zwischen 
den sich uberlappenden Elektrodenflachen eine 
Querleitstruktur (2, 11) aus elektronisch leitfahigem 
Material angeordnet ist 

2. Membraneiektrodeneinheit nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Querleitstruktur (2, 
11) bis auf die auBenliegenden Elektrodenflachen 
unter deren teilweisen Oberlappungen gefuhrt ist 

3. Membraneiektrodeneinheit nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Querleits- 
truktur (2, 11) bis auf die auBenliegenden Elektro- 
denflache gef Qhrt ist, wobei die Querleitstruktur (2, 
11) diese Elektrodenflache nahezu vollstandig 
Qberdeckt 

4. Membraneiektrodeneinheit nach mindestens ei- 
nem der Ansprilche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB auf den auBenliegenden Elektrodenflachen 
und der Querleitstruktur eine Verteilerstruktur (10) 
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angeordnet ist, die zumindest teilweise brennstoff- 
durchiassig ausgebildet ist 

5. Membranelektrodeneinheit nach mindestens ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net daB zwischen den auCenliegenden Elektroden- 5 
flachen und der Querleitstruktur (2, 1 1) eine Vertei- 
lerstruktur (10) angeordnet ist, die zumindest teil- 
weise brennstoffdurchlassig ausgebildet ist. 

6. Membranelektrodeneinheit nach mindestens ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 10 
net, daB das elektronisch Ieitfahige Material der 
Querleitstrukturen (2, 1 1) ausgewahlt ist aus Metal- 
len, Legierungen, leitfahigen Kohlenstoffmodifika- 
tionen, leitfahigen Polymeren oder aus Mischungen 
davon. 15 

7. Membranelektrodeneinheit nach mindestens ei- 
nem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Querleitstrukturen (2, 11) eine Dicke 
von 0,1 bis 5 mm aufweist. 

8. Membranelektrodeneinheit nach mindestens ei- 20 
nem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Querleitstrukturen (2, 11) eine Struktur 
mit nicht glatter Oberflache ist 

9. Membranelektrodeneinheit nach mindestens ei- 
nem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeich- 25 
net, daB die Verteilerstruktur (10) eine elektronisch 
Ieitfahige Struktur ist 

10. Membranelektrodeneinheit nach mindestens ei- 
nem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB mindestens zwei bis hochstens 50 eindi- 30 
mensionale Elektrodenmembraneinheiten zusam- 
mengefaBt sind, wobei diese jeweils parallel ange- 
ordnet und in Reihe verschaltet sind 

1 1. Membranelektrodeneinheit nach mindestens ei- 
nem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB mindestens zwei bis hochstens 50 eindi- 
mensionale Elektrodenmembraneinheiten zusam- 
mengefaBt sind, wobei diese parallel angeordnet 
und parallel verschaltet sind 

12 Verwendung der Membranelektrodeneinheit 40 
nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 11 in 
einer PEM-Brennstoffzelle. 
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